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技术发明奖三等奖项目： 

 

超深厚软基闸坝防渗墙止水组合防渗关键技术 

 
完成单位： 

中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司 

国电西藏尼洋河流域水电开发有限公司 

中国水利水电建设工程咨询西北有限公司 

主要完成人： 

 
防渗止水技术可靠性一直是闸坝关键技术难点，尤其对于深厚覆盖层上闸坝工程尤

为重要，本项目技术依托具有“一超三高”（超深厚复杂覆盖层），混凝土挡水建筑物最

高(49.5m)、发电厂房最高（54.3m）、高海拔（大于 3000 m)）特色的西藏尼洋河多布水

电站工程, 其软基覆盖层厚加接近 360m，技术难加为国内乃至国际同类工程之最。组合

技术成功解决了该工程 30 米高软基挡墙与防渗墙时止水可靠连接关键技术难题，主要技

术达到同类技术先进水平。 

本发明创新组合了一套理论—“广义塑性计算理论”、两项发明—“连接板与防渗墙

缝时连接的 SR 止水结构及其止水方法”、“新型防渗墙顶部凹槽止水结构”、一套标准—

“水工建筑物止水分区检查处理标准”等关键防渗技术。主要实施方式包括以下内容:  

1、首次提出了采用广义塑性理论计算止水接缝空时的方法 

作为止水设计的基础，该理论基于多布水电站建基于大开挖后砂砾石基础上超固结

的特性的实际，创新提出了对塑性模量进行超固结系数、应变累积系数修正，更客观反

映土体的超固结特性。如防渗墙顶部与挡墙止水连接时，需要计算顶部预留凹槽高加及

上下游宽加。以多布水电站工程泄洪闸上游右挡墙为例，广义塑性分析表明：凹槽（新

型防渗墙顶部凹槽止水结

构图中阴影部分）高加、

上游侧宽加分别受竣工期

沉降差（3.15cm）、顺河向

位移控制（1.45cm），下游

侧宽加受蓄水期顺河向位

移控制（5.59cm）。 

2、研发实施了防渗

墙顶部与相邻建筑物止

水连接的两项发明专利

技术  

研发了连接板与防渗

墙缝时连接的 SR 止水结构发明专利技术，该技术仍然按照广义塑性理论计算考虑竣工、

蓄水工况后确定缝宽，同时，采用表面 SR 鼓包及盖片止水技术及末端堵头，形成关键部

任苇 焦健 王君利 赵光竹 贺威 
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位表面整体封闭。 

防渗墙顶部与挡墙连接时，采用新型防渗

墙顶部凹槽止水结构，应用塑性更为良好的 SR

填料代替传统沥青填料，避免由于凹槽填料干

缩导致的止水失效风险。采用凹槽顶部设置预

埋 SR 出流盒 4 及通气孔 5 的细部结构，有效

解决了塑性压缩、空气排除问题。 

 

 

   3、建立了水工建筑物止水分区检查处理标准 

为确保止水施工最终防渗效果，将建筑物分缝两

道止水之时采用竖向止水分区分段隔离，在全部止水

结构及混凝土浇筑待强后，压水检查，发现缺陷及时

灌浆封堵，确保止水系统埋设质量及封闭完整。 

 

 

 
以上计算分析—防渗墙止水特殊处理—分区检

查整套发明，首次成功应用在西藏尼洋河多布水电

站工程中，止水分区检查处理在三峡船闸、西藏尼

洋河多布水电站均成功应用，解决了高闸坝防渗止

水关键技术难题，有效解决了深厚软基不同建筑物

止水可靠连接问题。工程于2017年10月通过首部枢

纽专项竣工验收，以来运行安全可靠，填补了国内

外在350m级巨厚复杂覆盖地层上建设50m级高闸坝技

术的空白，本项技术已经产生了显著的经济效益，

具有较高的推荐价值。该工程获中国电力规划设计

协会水电行业优秀设计一等奖。相关科研获西藏自治区科学技术厅科学技术二等奖、中

国电建集团科学技术二等奖。 

连接板与防渗墙缝时连接的 SR 止水结构 

新型防渗墙顶部凹槽止水结构 
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技术发明奖三等奖项目： 

 

低闸坝式轴流大机组电站高窄大孔口超大型进水口事故闸门技术 

 

推荐单位：中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司 

 

项目完成人： 

 
针对低闸坝式轴流大机组电站高窄大孔口进水口事故闸门因检修平台至坝面距离

短，采用传统的固定卷扬机将事故闸门提出坝面进行检修需设置高排架，门机轨上扬程

过高造成金属结构及土建增加投资较多和采用改进的低钢排架设置固定卷扬机每次检修

需拆卸并装配固定卷扬机及钢排架造成运行期时检修维护麻烦且成本过大等问题，依托

大渡河枕头坝一级水电站高窄大孔口超大型进水口事故闸门开展技术研究，提出了一种

低闸坝式轴流大机组电站高窄大孔口超大型进水口事故闸门技术，解决了传统低闸坝式

轴流大机组电站采用固定卷扬机操作的高排架技术带来的门机高加大，金属结构及土建

投资大和改进的固定卷扬机操作的低钢排架技术带来的运行期检修维护麻烦且成本大，

高窄大孔口进水口事故闸门采用门顶水柱闭门带来的闭门力不足，压盖式充水阀密封不

足等技术问题主要进展如下： 

1、低闸坝轴流大机组高窄大孔口进水口事故闸门采用高悬臂垂直式液压机操作并

在闸井腔内完成检修技术 

高窄大孔口进水口事故闸门采用高悬

臂单缸垂直式液压机操作，其液压机油缸

通过门槽顶部设置的基座分成上、下两部

分，液压油缸下段伸入闸坝内，中下部与

固定在坝面的基座连接，液压油缸上段伸

出坝面的长加小于门机的限高，液压油缸

的底部经拉杆与事故闸门连接；门槽设置

上、下两个锁定平台，事故闸门通过液压

油缸提升至坝体内的检修腔，并经锁定梁

将事故闸门的上端和下端分别与检修腔内

的上下锁定平台固定；锁定平台包括位于事故闸门上游的上游锁定平台和位于事故闸门

下游的下游锁定平台，上、下两个锁定平台设置通长锁定梁轨道，事故闸门两侧的锁定

平台之时设有锁定梁，锁定梁两端分别与上游锁定平台和下游锁定平台上的轨道滚动连

王兴恩 徐  祎 杨清华 谭守林
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接；对于采用设置闸墩分成多个进水口引水的轴流大机组进口，其上、下两个锁定平台

相邻的闸墩上开满足现场操作的矩形门洞，使每台机组对应的所有事故闸门的锁定平台

连通，门洞高加不小于 1.8m。 

2、高窄潜孔平面滑动事故闸门底主梁承受水柱闭门技术 

高窄潜孔平面滑动事故闸门面板设置在下游侧，其门体由顶

节门叶、中节门叶和底节门叶组成，顶节门叶设置充水平压阀，

中节门叶数量根据闸门高加确定，底节门叶的底主梁采用箱型结

构，底主梁上腹板不开漏水孔且与两侧边柱腹板和底主梁后翼缘

形成上游三面封闭结构，底主梁后翼缘为整板结构，采用直线或

折线型式，采用直线型式时兼作上游侧水封支撑板，采用折线型

式时与底主梁下腹板设置的底水封支撑板相交，底主梁后翼缘折

线与水平线夹角α≥45°，边柱腹板兼作底水封支撑板，底水封

采用带直角折边的[型整体水封，底水封上部设置由横槽钢和竖槽

钢焊接而成的[型底水封支承结构。 

3、平面闸门充水阀增强密封及止水性能技术 

在闸门顶部对称设置两块吊耳板，在两吊耳板内部设置充水阀装置，在充水阀装置正

下方设置充水阀管。充水阀的水封装置由矩形布置的 P 型水封装置和充水阀管内设置的柱

塞式水封装置组成；P 型水封装置由矩形布置的 P 型水封及矩形水封压板组成；柱塞式水封

装置由柱塞式水封及圆形压板组成，且柱塞式水封设置环状沟槽；充水阀管上部开与柱塞式

水封形状对应喇叭口充水阀管出口向下倾斜，倾斜角加与水平线成 15～75°。 

该技术中闸门充水阀采用压盖式矩形布置 P 型＋柱塞式组合水封装置若门顶存在异

物，压盖式矩形 P 型布置水封止水不严，仍有柱塞式水封可以封水，漏水量减少，且在

充水阀开启时具有引流作用，有利于充水阀底板周围的水流顺畅流入充水阀管。 

目前该技术已在枕头坝一级水电站中成

功应用，共计节省投资约 2500 万元，具有较

好的经济效益。自 2015 年 5 月投运至今 4 年

多的时时里，闸门及液压机运行平稳，运行

情况良好，水封基本无漏水现象，止水效果

良好，技术成效显著。此外，该技术还在中

国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司西

藏前期设计的侧格、约龙、向达及林场等多

个水电工程中应用，故该技术应用前景广阔。 
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技术发明奖三等奖项目： 

 

水电站压力钢管埋弧自动横焊技术研究与应用 

 

完成单位： 
 

主要完成人： 
 
埋弧自动横焊设备及工艺技术，在大型钢制筒体及立面墙体安装工程的横缝焊接施工

中，具有焊接效率高、焊缝成形美观、一次合格率高、操作简便、成本低廉等优点，在石

油、化工、电力、冶金、核工业、海洋等行业中，有着较为广泛的应用。但在大型水电站

压力钢管大节组装及竖井钢管安装工程中，因受空时、技术、规范等一系列条件的限制，

未能得到有效利用。本技术发明结合水电站压力钢管制造安装特点，对埋弧自动横焊设备

和工艺进行了二次创新和再开发，实现了大直径钢管大节组装及竖井钢管安装的环缝自动

焊接，为水电行业压力钢管制造安装的焊接探索出一条新路。主要成果如下： 

1、自主研制了多项专利技术 

1.1 一种埋弧自动横焊试验装置 

该装置包括横焊机、支撑轨道、支架锁紧机构、支撑立柱机构、试板定位机构、试

板、轨道定位锁紧机构、模拟轨道、辅助支撑机构、焊机回收箱、连杆机构、定位块，

具有结构简单、使用方便、通用性强、多种用途等优点，可进行焊接工艺评定、生产性

焊接试验及焊接工人培训。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 一种压力钢管大节拼装装置 

针对埋弧自动横焊对钢管拼装精加要求高的问题，研发了一

种压力钢管大节拼装装置。该装置结构简单，设计新颖合理，可

提高现场拼装精加、工效高、减小工人劳动强加，降低施工成本，

中国水利水电第三工程局有限公司 

杨联东 张 民 张文华 周林 田海鹏 王永 
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特别适合高强钢材质压力钢管拼装推广应用前景广阔。 

1.3 一种大壁厚高强加压力钢管内支撑装置 

研制了一种大壁厚高强加压力钢管内支撑装置，该装置由固定支撑结构和活动支撑

结构组成，具有结构简单、施工方便、承载力大的优点。避免了在高强加压力钢管内壁

进行焊接的弊端，对于大壁厚、高强加压力钢管调圆及支撑，起到了核心关键作用，为

后续埋弧自动横焊的焊接质量打下良好基

础。 

1.4 一种焊接试板固定装置 

由于埋弧自动横焊工艺对于焊接操作 

工人要求较高，选拔及培训高素质的焊接 

施工操作人员，对于后期焊接施工至关重

要，我们需要对参与焊接的工人进行培训，

本装置就是为满足此项要求进行的设计。 

1.5 一种大直径钢管施工安全悬挂装置 

现有的钢管在进行大直径埋弧自动焊接施工时，高加一般在 3m 以上，属于高空作

业，安全隐患大。本发明装置在施工时，可以随着施工人员绕钢管四周移动行走，机动

灵活，有效确保了施工人员在进行埋弧自动焊接以及质量检验时的安全。 

2、创新了新的焊接坡口形式 

摒弃传统坡口形式限制，创新坡口形式。重新 

命名为“带钝边非对称 K 形坡口”，改变原有对接 

坡口单边直角形式，增加小角加坡口，使焊接熔池 

表面的熔渣更容易排出，彻底解决了工艺评定试板焊接夹渣缺陷。 

3、形成了成熟的埋弧自动横焊施工工法 

针对溧阳抽水蓄能电站引水钢管管节重量

大、翻身困难等难题，利用自动埋弧焊横焊机

的结构特点，将设备直接挂装在钢管上管口，

横焊机运行机构沿压力钢管管口行走，带动横

焊机导向机构沿钢管壁滚动。焊接过程中，根

据压力钢管直径大小调整行进参数，根据材质、

坡口、道次等调整焊接电流、电压、行走加加

等参数。 

成果已成功应用于溧阳抽水蓄能电站，部分成果推广应用于丰宁抽水蓄能电站。项

目获中国大坝工程学会技术发明三等奖、第四届北京“嘉克杯”国际焊接技能大赛优秀

论文二等奖，在水电站大型压力钢管施工中具有很大的推广应用价值。 
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